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SRSTRAC'I 

E l e c t r o s t a t i c  p r e c i p i t a t i o n  i s  a l e a d i n g  means o f  p a r t i c u l a t e  e m i s s i o n s  
c o n t r o l  f o r  l a r g e  i n d u s t r i a l  and t i t i l i t ?  p l a n t s .  I t  e f f e c t s  c o l l e c t i o n  
o f  t h e  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  by c h a r g i n g  t h e  p a r t i c l e s  i n  a c o r o n a  
d i s c h a r g e  and c a u s i n g  them t o  m i g r a t e  t o  R grounded  c o l l e c t i n g  s u r f a c e  
u n d e r  t h e  in f l iuence  of  an e l e c t r i c  f i e l d .  A t  f i r s t  i t  m a ?  a p p e a r  t h a t  
t h i s  p r o c e s s  is  s t r i c t l v  e l e c t r i c a l  i n  n a t u r e ,  b u t  i n  r e a l i t y  t h e  
chemis t ??  of  t h e  p r o c e s s  is  jus t  as i m p o r t a n t ,  i f  n o t  moreso ,  as t h e  

r i c a l  a s p e c t s  are t o  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  p r o c e s s .  The i m p o r t a n t  
c h e m i c a l  e f f e c t s  a r e  s e e n  p r i m a r i l y  i n  t h e  g a s  p h a s e  c h e m i s t r y  a s  i t  
i n f l u e n c e s  e l e c t r i c a l  breakdown,  or s p a r k i n g ,  and  p a r t i c l e  s u r f a c e  
c h e m i s t r ? .  as i t .  i n f l u e n c e s  c o n d u c t i x - i t ?  and c o h e s i v i t y .  T h i s  p a p e r  
p r e s e n t s  examples  of  the u s e  of  c h e m i c a l  methods t o  enhance  t h e  
p r e c i p i t a t i o n  p r o c e s s  incln.iding t h e  u s e  o f  c h e m i c a l  c o n d i t i o n i n g  a g e n t s  
t o  improx'e p a r t i c l e  c o n d u c t i v i t r  or cohesiT-it!: or t o  i n c r e a s e  g a s  
breakdown s t r e n g t h .  A L S O  d i s c u s s e c l  a r e  s p e c i f i c  e f f e c t s  o f  s u l f u r ,  
sod ium,  c a r b o n  and v a r i o u s  m e t a l s  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  v i a b i l i t ? .  o f  
e l e c t r o s t a t i c  p r e c i p i t a t i o n  i n  a six-en a p p l i c a t i o n .  A s e c t i o n  i s  a l s o  
d e v o t e d  t o  a d i s c u s s i o n  o f  t h e  u s e  o f  c o r o n a  d i s c h a r g e  t o  p romote  
c h e m i c a l  r e a c t i o n s  f o r  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l .  

THE ELECTROSTATIC PRECIPITATION PROCESS 

E l e c t r o s t a t i c  p r e c i p i t a t i o n  is a l e a d i n g  means f o r  t h e  c o n t r o l  of  
p ~ r t  i c u l a t e  e m i s s i o n s  from l a r g e  i n d u s t r i a l  and  power gene ra t . i on  
s o u r c e s .  I t  i s  c a p a b l e  o f  vet->- h i g h  p a r t i c u l a t e  r emova l  e f f i c i e n c i e s ,  
i n c l u d i n g  t h e  c o n t r o l  of  t h e  submic ron  p a r t i c u l a t e  f r a c t i o n .  . The 
e l e c t r o s t a t i c  p r e c i p i t a t i o n  p r o c e s s  i s  d i f f e r e n t  from o t h e r  m e c h a n i c a l  
means of  p a r t i c u l a t e  c o n t r o l ,  s u c h  as f i l t e r s  and c ? . c l o n e s ,  i n  t h a t  i t  
u s e s  e l e c t r i c a l  f o v c e s  t o  s e p a r a t e  t h e  p a r t i c l e s  f rom t h e  g a s  s t r e a m .  
These  e l r c t r i c a l  f o r c e s  a r e  a p p l i e d  by e x p o s i n g  t h e  p a r t i c l e s  t o  a 
corona  d i s c h a r g e ,  t h e r b y  c h a r g i n g  them e l e c t r i c a l l y ,  and t h e n  p l a c i n g  
them i n  a zone  o f  h i g h  e l e c t r i c  f i e l d  s t r e n g t h .  The r e s u l t a n t  
e l e c t r i c a l  f o r c e ,  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  p r o d u c t  o f  t h e  p a r t i c l e  c h a r g e  
and t h e  f i e l d  s t r e n g t h ,  moves t h e  p a r t i c l e s  t o w a r d s  a grounded 
collect i n 8  s r t r f a c e  rchere t h e y  a r e  h e l d  u n t i l  p e r i o d i c a l l y  r apped  i n t o  
h o p p e r s  f o r  d i s p o s a l .  Modern i n d i i s t r i a l  p r e c i p i t a t o r s  u s e  t h e  s i n g l e -  
s t a g e  . d e s i q n  h.hich a c c o m p l i s h e s  t h e  c o r o n a  d i s c h a r g e  and e l e c t r i c  f i e l d  
f u n c t i o n s  s i m u l t ~ n e o l l s 1 : -  i n  a s i n g l e  geometry c o n s i s t i n g  o f  l ~ i g h  
v o l t a g e  d i s c h a r g e  e l e c t r o d e s  p l a c e d  between g rounded  c o l l e c t i n q  p l a t e s .  
The d i s c h a r g e  p o l a r i t y  i n  t h e s e  p r e c i p i t a t o r s  i s  n e g a t i v e .  The 
d i s c h a r g e  e l e c t r o d e s  t h e m s e l v e s  a r e  e i t h e r  s m a l l - d i a m e t e r  w i r e s  or more 
r i g i d  b o d i e s  w i t h  p o i n t s  o r  s h a r F  e d g e s .  A s h a r p  r a d i u s  of  c u r v a t u r e  



is n e c e s s a r y  t o  c o n c e n t r a t e  c l e c t r i c  f i e l d  s t r e n g t h  t o  a l loi i  s o r o n a  
d i s c h a r g e .  

Although e l e c t r o s t a t i c  p r e c i p i t a t i o n  is  e l e c t r o p h y s i c a l  i n  n a t u r e ,  
t h e  p r o c e s s  e f f i c i e n c y  and  v i a b i l i t > -  a r e  s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  by 
o t h e r  s c i e n t i f i c  d i s c i p l i n e s ,  e s p e c i a l l y  g a s  and s u r f a c e  c h e m i s t r ? .  
I n  f a c t  much of  t l l e  o r i g i n a l  deve lopmen t  w o r k  o f  t h e  p r e c i p i t a l o r  i i a s  
c a r r i e d  o u t  by c h e m i s t s  and  m e t a l l u r g i s t s .  D r .  F r e d e r i c k  C o t t r e l l  i s  
c red i t ed w i t h d e  v e  1 op i n g t h e  f i r s  t p r a  c t i c a1 e l  e c t r o s t a t i c p r e c i p i t a t o r  
i n  t h e  e a r l y  1900's. The i m p o r t a n c e  o f  c t r e m i s t r y  i n  e l e c t r o s t a t i c  
p r e c i p i t a t i o n  c a n  be  u n d e r s t o o d  by l o o k i n g  more c l o s e l y  a t  some o f  t h e  
p e r f o r m a n c e - l i m i t  in:: a s p e c t s  o f  t h e  p r o c e s s ,  namely gas-i . 'hase 
breakdown,  d u s t  l a y e r  breakdown and p a r t i c l e  r e e i i t r a i n m e n t .  
Enhancement of t h e  p r e c i p i t a t i o n  p r o c e s s  c a n  t h e n  be a c h i e v e d  by 
a l t e r i n g  t h e  s y s t e m  c h e m i s t r y  toward  m o r e  f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s .  

ELECTRICAL BREAKDOWN OF THE G.AS PH'ASE 

E l e c t r i c a l  breakdown o f  t h e  g a s  p h a s e  a s  m a n i f e s t e d  b:- s p a r k i n g  l i m i t s  
t h e  o p e r a t i o n  of  t h e  p r e c i p i t n t o r  by impos ing  a maximum t o  t h e  \ - o l t a g e  
which c a n  he a p p l i e d  to t h e  d i s c h a r g e  e l e c t r o d e s ,  ther.eb?- l i m i t i r ~ g  t h e  
power i n p u t  t o  t h e  p r e c i p i t a t o r  as lie11 as t h e  f i e l d  s t r e n g t h  and t h e  
s u p p l y  of  c o r o n a - g e n e r a t e d  i o n s  n e c e s s a r y  t o  t h e  p r o c e s s .  S i n c e  
p r e c i p i t a t o r  e f f i c i e n c y  c a n  h e  c o r r e l a t e d  w i t h  power i n p u t ,  t h i s  
l i m i t a t i o n  is  v e r y  i m p o r t a n t .  The l e x - e l s  o f  v o l t a g e  and c o r o n a  c iu r r en t  
at  which s p a r k i n g  w i l l  o c c u r  is d e t e r m i n e d  by g a s  d e n s i t y  iind e l e c t r o d e  
s p a c i n g s  a s  well a s  t h e  c h e m i s t r y  o f  t h e  g a s  f l o w i n g  t h r o u g h  t h e  
p r e c i p i t a t o r .  I n  t h e  c o r o n a  zone .  e l e c t r o n s  a r e  e m i t t e d  from t h e  
d i s c h a r g e  p o i n t s  and move toward  t h e  g rounded  e l e c t r o d e  u n d e r  t h c  
i n f l u e n c e  o f  t h e  e l e c t r i c  f i e l d  between t h e  d i s c h a r g e  e l e c t r o d e  an4 t h e  
c o l l e c t i n g  p l a t e .  A s  t h e y  l o s e  t h e i r  i n i t i a l  e n e r g y  tlle3- t e n d  t o  
a t t a c h  t o  g a s  m o l e c u l e s  the:- e n c o u n t e r  on t h e  =a>--, fo rming  n e q a r i v e  
i o n s  which t h e n  t r a x 3 e l  a t  m u c h  lower 1 - e l o c i t i e s  t o t i a rd  t h e  grounder1 
e l e c t r o d e ,  r e s u l t i n g  i n  a more c o n t r o l l e d  c o r o n a  c u r r e n t .  G a s  
m o l e c u l e s  d i f f e r  i n  t h e i r  r e c e p t i v e n e s s  t o  a t tachme:?t  of e l + : c t r o n s .  
N i t r o g e n  f o r  example is n o t  r e c e p t i v e .  T h e r e f o r e  i n  pure n i t r o s e n  no 
i o n s  a r e  formed and t h e  c u r r e n t  is t o t a l l y  e l e c t r o n i c ,  r e s u l t i n g  i n  
h i g h  c u r r e n t  ( b e c a u s e  o f  t h e  h5.gh e l e c t r o n  v e l o c i t i e s )  alid brealiilown at  
v o l t a g e s  only s l i g h t l y  a b o v e  c o r o n a  s t a r t .  The p r e c i p i t a t i o n  process 
i s  riot p r a c t i c a l  u n d e r  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s .  

For e f f e c t i v e  e l e c t r o s t a t i c  P r e c i p i t a t i o n ,  s m a l l  amounts  of 
e l e c t r o n e g a t i v e  g a s e s  must be p r e s e n t  i n  t h e  $as s t r e a m  t o  a t t a< :h  t h e  
e l e c t r o n s  a n d ,  t h r o u g h  t h e i r  lower i o n i c  m o b i l i t y ,  p r o v i d e  c o n t r o l l e d  
c o r o n a  c u r r e n t  ox-er a wide r a n g e  o f  1 ,o l tagc  b e f o r t  br i*akc lox-n  O C , ' I I ~ S .  

Such g a s e s  i n c l u d e  o s y g e n ,  w a t e r ,  ammonia, sltlTur d i o s i d e ,  mnily > r g a l j i c  
v a p o r s  an<l o t h e r s .  Normal i.nrliist x. ial  f l u e  p a  coi) t ; , i  11 aflc<i>i:.,te 
amount-s of  e l e c t  roneg: i t i \ -e  g a s e s  s o  g e n ~ r e t i o n  o f  s!.aFJle co rona  is not .  
u s u a l l y  R prob lem.  HClh'e\-er, t h e r e  a r e  s i t u a t i o ~ ~ s  i n  i i l i ich g a s  
c o n d i t i o n i n 2  can  be emp1oyf.d t n  r e d u r , e  t t l e  n e t  i o n  mobi>.it:- Rlld a c h i e v e  
mare s t a b l e  o p e r a t i o n .  A n  i rnportnIr t  e x a m p l e  i s  p r c c i p i t < # t i o n  a t  lo<+ 
ga? d p n s i t y .  Such a p p l . i c a t i o n s  inc l l l dp  h i g h  t e m p e r a t t t r e  o p e r a t  i o n s  
s u c h  as p r e c i p i t a t o r s  on f l i t i d  c a t  c r a c k e r  e x h a u s t  i n  t h e  petrole1,lm 
i n d u s t r y .  These  p r e c i p i t a t o r s  n o r m a l l y  o p e r a t e  a t  a b o u t  7OO'F a n d  
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f r e q u e n t l y  a r e  l i m i t e d  by p r e m a t u r e  breakdown b e c a u s e  of  t h e  low g a s  
idens i t ? .  A d d i t i o n  o f  ppm amounts  of ammonia i s  f o u n d  t o  remedy t h e  
s i t i i a t i o n  and a l l o w  o p e r a t i o n  a t  h i g h e r  power i n p u t  l e v e l s ,  t h e r e b y  
r e s t o r i n s  e f f i c i e n t  o p e r a t i o n .  

I n  o t h e r  a p p l i c a t i o n s  t h e  a d d i t i o n  o f  p e r c e n t a g e  amoun t s  o f  w a t e r  v a p o r  
c a n  have s i g n i f i c a n t  b e n e f i t s  t o  e l e c t r o s t a t i c  p r e c i p i t a t i o n  by 
a l l o w i n s  o p e r a t i o n  a t  h i g h e r  v o l t a g e  and power i n p u t  l e v e l s  b e c a u s e  o f  
t h e  net r e d u c t i o n  o f  i o n i c  m o b i l i t y .  P r a c t i c a l  i n c r e a s e s  i n  power 
i n p u t  of  20% or more c a n  be a c h i e v e d  i n  t h i s  way. 

ELECTRICAL BREAKDOWN OF THE DUST LAI-ER 

Ano the r  i m p o r t a n t  p e r f o r m a n c e  l i m i t a t i o n  e n c o u n t e r e d  by e l e c t r o s t a t i c  
p r e c i p i t a t o r s  i s  t h e  e l e c t r i c a l  breakdown of  t h e  d u s t  l a y e r  d e p o s i t e d  \ 
on  t h e  c o l l e c t i n g  e l e c t r o d e .  T h i s  c o n d i t i o n  a r i s e s  when t h e  
r e s i s t i v i t y . Q f  t h e  d u s t  l a y e r  i s  h i g h .  G e n e r a l l y  when t h e  r e s i s t i v i t y  
i s  above 10': ohm-cm, e l e c t . r i c a 1  breakdown o f  t h e  d u s t  1a:-er o c c u r s  
b e f o r e  g a s - p h a s e  breakdown.  Dust  l a y e r  breakdown i s  c a u s e d  by t h e  
de\.f.loyment of  a h i g h  v o l t a g e  g r a d i e n t  a c r o s s  t h e  d u s t .  l a y e r  wh ich  
e x c e e d s  t h e  Lreakdosn  s t r e n g t h  o f  t h e  gas i n  t h e  i n t e r s t i c e s  of  t h e  
di is t  l a y e r .  The v o l t a g e  g r n d i e n t  i s  due  t o  c u r r e n t  f l ow t h r o u g h  t h e  
Ia:-er, and is e q u a l  t o  t h e  p r o d u c t  o f  r e s i s t i \ . i t y  and  c u r r e n t  d e n s i t y .  
A s  r e s i s t i v i t y  i n c r e a s e s ,  t h e  a l l o w a b l e  c u r r e n t  b e f o r e  breakdown 
d e c r e a s r . ~ ,  a n d ,  i n  e s t  reme c a s e s ,  o p e r a t  i o n  of t h e  p r e c i p i t a t o r  i s  
s r r i c ~ u s l y  impaired.  D i i s t  l a y e r  breakdown may m a n i f e s t  i t s e l f  as 
p r e m a t u r e  s p a r k i r l g  or a s  back  c o r o n a .  Back c o r o n a  is  ,a phenomenon i n  
k-hich a s t a b l e  d i s c h a r g e  o f  p o s i t i v e  i o n s  o r i g i n a t e s  f rom t h e  d u s t  
l a y e r  b e c a m e  o f  t h e  h i g h  v o l t a g e  g r a d i e n t  p r e s e n t  t h e r e .  The p o s i t i v e  
i o n s  therr t e n d  t o  n e u t . r a l i z e  t h e  n e g a t i v e  p a r t i c l e  c h a r g e  a c h i e v e d  by 
t h e  f o r w a r d  c o r o n a  arid t h e r e b y  d e f e a t  t h e  p a r t i c l e  c o l l e c t i o n  p r o c e s s .  

Dust l a ? - e r  r e s i s t i v i t : .  i s  d e p e n d e n t  on t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  
d u s t  and i t s  t e m p e r a t u r e .  For c o a l  combus t ion  f l y a s h ,  s e v e r a l  mode l s  
arid rlules-of-thiimb e x i s t  f o r  r e l a t i n g  f l y a s h  r e s i s t i l - i t y  t o  a s h  
c o m p o s i t i o n ,  g a s  c h e m i s t r y  and t e m p e r a t u r e .  For example a compute r  
model d e v e l o p e d  by S o u t h e r n  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  uses a l a r g e  d a t a b a s e  t o  
der iL 'e  c o r r e l a t i o n s  f o r  r e s i s t i v i t y  w i t h  v i r t u a l l y  a l l  t h e  c o n s t i t u e n t s  
of  f l y a s h .  I n  a d d i t i o n  t h e r e  a r e  many i n d i c e s  which h a v e  been  
p i1 , l i shed  i n  t h e  l i t e r a t u r e  f o r  r e l a t i n g  \ , a r i o u s  key components  t o  
r e s i s t i v i t y .  Examples i n c l u d e  t h e  a l k a l i - s i l i c a t e  i n d e x  r e l a t i n g  
r e s i s t i x i l ?  t o  t h e  r a t i o  of  sodium t p o t a s s i u m  t o  s i l i c a  t a l u m i n a ;  t h e  
S o v i e t  i n d e s  which u s e s  t h e  r a t i o  o f  s i l i c a  t a l u m i n a  t i m e s  a s h  c o n t e n t  
t.o m o i s t u r e  t hydrogen  t i m e s  s u l f u r  c o n t e n t ;  t h e  Bureau of  H i n e s  o x i d e  
i n d e s  k-hich u s e s  t h e  r a t i o  of  c a l c i u m  t magnesium o s i d e s  t o  sodium 
o x i d e  + s u l f u r  t r i o s i d e ;  and many more.  Also i t  is  g e n e r a l l y  t r u e  t h a t  
c o a l s  h i g h  i n  s u l f u r  c o n t e n t  p r o d u c e  a s h e s  wh ich  a r e  n o t  o f  h i g h  
r e s i s t i v i t y .  The p o i n t  t o  be  made is  t h a t  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  
t h e  d u s t  t o  be p r e c i p i t a t e d  d e t e r m i n e s  i t s  r e s i s t i v i t y ,  and t h e r e f o r e  
d e t e r m i n e s  b ,he the r  or n o t  t h e  p r e c i p i t a t o r  w i l l  have d i f f i c u l t y  i n  
o p e r a t i n g  e f f e c t i v e l y .  

T e m p e r a t u r e  d e t e r m i n e s  t h e  mode o f  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i o n  t h r o u g h  t h e  
l a v e r ;  a t  h i g h e r  t e m p e r a t u r e s ,  e . g .  above  -100'F, v o l u m e t r i c  
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c o i ~ d ~ i c t j v i t y  o f  t h e  p a r t i c l e , j  i s  c o n t r o l l i n g ,  a n d .  a t  l o r i e l  
t e m p e r a t r t r e s ,  e . % .  be low 300'F . ;urface c o r i d u c L i v i i y  i s  c o n t r o l l i n g .  In 
t h e  t r a n s i t i o n  r a n g e  bet,ween about 3 0 0 ' F  and  -10O'F a mc:simuni i i i  

r e s i s t i \ - i t y  ! ~ s t i s L l ~  o c c u r s .  F o r  poi.er q e i i e r a t i o n  a p l . l i c a t i o r i s ,  flue 
$.,s t , empcra ture  is norma l1  :- amr ind  3 0 0 ' F  rtncl, ~:le1.,eiiJiilg on  ash  
toml 'os i l  i o i l ,  may be s u b j e c t  t c ]  h i g h  r e a i s t i i  i r y  ~-:roblem.s.  A l t l i nug l i  i t  
ma) : - t l ~ ~ t t = t i r  tlrai an e:ts> s o l u t i o i i  is t.o c i t . hc r  r a i s e  z i t '  L o ~ r r  the 
tempei.ati . ire o f  o p e r a t i o n  o f  the, p r e c i p i t a t o r ,  t h i s  i s  lint n e . . e n s a r i l ?  

a l  s o l i i t i , > n .  Lower in% t h e  i emgera t i i t ' c  m a y  r r s tu l t  2 1 1  .acid del i  
t l e m s ,  arid o p e r a t  i o n  a t  h i 9 h e r  t e m p e r a t u r e ,  tlicriipli somet i m e 3  

e f  fes.,t i v e ,  c a r r i e s  w i t h  i t  o t - t ie r  gi-ol,l.eins i I i : l i i d i n %  tlie p o s s i b i l i t : :  o f  
tlie sodiuin Giep1c.l ioii phenomenon. Sodium d e p l c z t i c n  r e f e r .  t o  t h e  
in ig rn i io r :  o f  so(1iiim oiit o f  A t l i i n  subla:.vr o f  a s h  ne:xt t o  t h e  
c o l l e c ~ i n g  s u r f a c e  u r l d < + r  t h e  i n f  liir.nce o f  the e l e c t r i c .  f i e l d  R t  Irigli 
t f ? i i i ~ , e ~ . a t i i i ' p .  The resu l t . i iug  sodium-poor  l a y e r ,  f o r  man? ashes ,  i s  i t : - e l  f 
1,ighLy i . e s i - ; t i v e  and p r e s e n t s  t h e  same h i g h  r e s i z t i ~  i t ?  1iniitat.ic.n t h e  
Iijgti I emper:ttiire opern i  i n n  %as i n t e n d e d  t o  sol.:e. The sot.liun! c lep l .? t iu i i  
p i ' o t ~ l ~ n i ,  I tol;e~-er,  has  heeri f o u n d  t o  be  t r e a t a b l e  11:- t h e  ad*.liLiori o f  
soc l i~ i i i  compoun4s t o  I.he coa l  f e d ,  a1t:hoiigh tl!is i s  .>bjeci i o i w b l e  ? c  
maiiy t m i l e i .  u p e i . a t o r s .  

A I L  e f f e c t i v e  s.erned:- f o r  h ig l i  r e s i s t i \ . i t : :  and o~i..' th3t  is p r a c t i c e d  
i i ide l :  is chcmi.ca1 c o n d i t i o n i n g  o f  tlie f l y a s h .  Chentical  i .oiidit  ioiiin.: 
i s  e f f e c t i v e  i l l  e n h a n c i n g  t h e  s u r f a c e  c o n d u c t i \ i t ) -  of Ihc. :is11 and  i s  
t h u s  q e n e r a l l y  used a t  t e i r ipe ra t i i r e s  o f  3FJG'F ..ind, belob..  Sr i l f i i r  
t r i o x i d e  i s  t h e  inosi. used  coil t . l i t ionin.:  a g e n t .  T h e  a 4 t l i t i o i i  o f  ppni 
le\-i.ls o f  s u l f u r  t r i o x i d e  t o  t h e  f l u e  g a s  c a n  r e d i w e  i e s i s t i . ' i t y  ou t  o f  
t h e  problem r a n g e  b y  adepos i i i ng  
t h e  tisir s i i r face.  riot a l l  a s h e s  
For exnmplc tlie a c i d i c  E a s t e r n  t 
c:oiid j t ien , o f t e  i i  req1.i i r i n g  h i ghe 
o:h:r hand t-he i i l l i a l i n e  k e s t e r n  
l o x  ppni of S O , .  T o  improve  t h e  
i t  has  hecome. comnion t o  c o n s i d c  
1ok ppnl l e ~ e l s  o f  ammonia i i l j e c t i o n  i n  t l k e  f l u e  :'as i n  a d d i t i o i i  t o  tht? 
S O , .  T h e  e f f e c t  o f  t-lir ammonia i s  p ro ! jn t Iy  to i n c r e a s e  t h e  pH o f  t h e  
a s h  s u r f a c e  ',o t h a t  i t  is more r e c e p t i v e  t o  t h e  a c i d .  

Ai tliouglt most comnionl?- u s e d ,  s u l f u r  t r i o x i d e  i s  u c , t  t h c  onl:; 
< .ond i i  i o n i n g  crgent found  e f f e c t  i\-e f q r  r e d u c i n g  r e s i s t i v i t y .  Othe r : .  
i n c l u d e  s u l f o n i c  a c i d ,  s t i l f an i i c  a y i k ,  amrnoni~.im s l u l f a t e  alld b i s i i l f a t e ,  
so r l ium carbouat .e ,  t r i e t h y l a m i n e ,  strid v a r i o u s  p r o p r i e t u r ?  il ipmig. H ~ Y .  1 1 1  

some c a s e s  mois.tii1.e acldir-ioti  a l o n e  is e f f e c t i v e .  



c o l l e c t e d  d u s t  b e c a u s e  of  i n a d e q u a t e  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  ; and 
r e e n t r a i n m e n t  induced  by t h e  r a p p i n g  blow i t s e l f .  The e f f e c t  of  
r e e n t r a i n m e n t  i s  t o  r e d u c e  t h e  n e t  c o l l e c t i o n  e f f i c i e n c y  of  t h e  
p r e c i p i t a t o r .  T h i s  c a n  be a s e r i o u s  l i m i t a t i o n  i n  a c h i e v i n z  mvdern 
h i g h  e f f i c i e n c y  p a r t i c u l a t e  c o n t r o l  r e q u i r e m e n t s  i n  a r e r t s o n a b l >  s i z e d  
p r e c i p i t a t o r .  

The r e e n t r a i n m e n t  p rob lem c a n  be  g r e a t l l -  r e d u c e d  b>- ag : I .on ie~r i t  iot! : , f  
t h e  p a r t i c l e s  on t h e  c o l l e c t i n g  s u r f a c e .  T h i s  is be 
a g g l o m e r a t e s  w i l l  t e n d  t o  c a k e  and f a l l  t o  t h e  hoppers  m c  
t h a n  t h e  non-agg lomera ted  f i n e  p a r t i c l e s .  Also t h e  a45  
b e c a u s e  of t h e i r  l a r g e r  s i z e ,  a re  more e a s i l ; :  r e c c l l c c t e , i  i n  t l ie  
r ema in ing  p r e c i p i t a t o r  t h a n  t h e  f i n e  p a r t i c l e s .  l t  h a s  het+n found t l l a t  
c e r t a i n  c h e m i c a l  a d d i t i v e s  a r e  e f f r c t i \ - e  i n  p r o m o t i n y  t,llis de:.si red  
a g g l o m e r a t i o n  by e n h a n c i n g  t h e  s u r f a c e  c o l l e s i \ - i t y  o f  t h e  p a r t i c l e s .  
Some of  t h e s ?  are iimmonia, d u a l  i i i j e c t i o n  of  nnimonia arid s i r l f i i r  
t r i o s i d e ,  m o i s t u r e ,  sodium s u l f a t e  and o t h e r s .  Throirgh t.isc o f  t h e s e  
c h e m i c a l s ,  r e d i i c t i o n  o f  r e e n t r a i n m e n t  r e s u l t s  i n  a marked Idecreilsc i ~ :  
e m i s s i o n s  from t h e  e l e c t r o s t a t i c  p r e c i p i t a t o r .  I t  is  i n : e r e s t i i ! q  10 

t n o t e  t h a t  the p r e c i p i t a t o r ' s  c h i e f  r i v a l  f o r  Iligh-efficiency 
p a r t i c u l a t e  c o n t r o l ,  t h e  f a b r i c  f i ! t e r ,  a l s o  b e n e f i l s  f rom c o n d i t  i o n i n 2  
t o  i n c r e a s e  p a r t i c l e  c o h e s i \ - i t y ;  t h e  b e n e f i t s  t o  t h e  f a b r i ?  f i  i t e r  
i n c l u d e  h i g h e r  c o l l e c t  i o n  e f  f icicn;:- arid r e d u c e d  p r e s s u r r  d r c ) p  t x c a i i s e  
of  t h e  f o r m a t i o n  o f  c? more p o r o u s  f i l t e r  c a k e .  

CORONA CHEMISTRI 

The r e g i o n  immediat.ely s i i r ro i ind ing  t h e  c o r o n : ~  * l i s c l , a r g : f  poiri: <;I: t I I E  
p r e c i p i t a t o r ' s  d i s c h a r g e  e l e i ~ t r o d e  is a 1e;ic.n o f  i ! i t e n s e  el 
a c t i v i t y .  E l e c t r o n s  a r e  E m i t t e d  K i t h  Il igh c?noi~gh ene!;$y i o  c t ' e a t e  
r e a c t i v e  s p e c i e s  aucli a OH and 0 r a d i c a l s  k-hen c o l l i d i n g  ic i th  t h e  
c o n s t i t u e n t  g a s  molec i i l e s .  These  r a d i c a l s  i n  t u ? - n  c a : ~  i n i t i a t e  
r e a c t i o n s  l e a d i n g  t o  t h e  p r o d u c t i o n  of  ozone  and  ' t h e  o z i d a t i o r l  o f  
v a r i o u s  f l u e  gas componen t s ,  e .  g .  S@ and S@, , t h e r e f o r e  present in . :  t h c  
p o s s i b i l i t y  o f  g a s e o u s  p o l l u t a n t  c o n t r o l  b:- k o r o n a  i n i t i a t . e c 1  r ea : ? ions .  
V a r i o u s  i n \ - e s t i g a t o r s  have r e a l i z e d  Ch i s  p o t e n t i a l  and worb is onguirrg 
t o  d e v e l o p  p r a c t i c a l  c o r o n a  s>- s t ems  fo i .  t h e  c o n t r o l  o f  S@.. and N O .  EP.\ 
and o t h e r s  a r e  i n v e s t i g a t i n g  t h e  u s e  of  c o r o n a  f o r  \ !OC- d e s t  I u c t  i:..n, 
c l a i m i n g  d e s t r u c t i o n  of  b e n z e n e ,  t o l u e n e  and o t h e r  o rgc tn i c s  a t  t'eL-:- 
h i g h  e f f i c i e n c i e s .  

Normal e l e c t r o s t a t i c  precipitator c o n f i g u r a t i o n s  are f n r  f1,om o l ~ ~ i m ~ r n  
for t a k i n g  ad \ - a i i t age  of  c o r o n a  chemist1.F.  Tile a c t i \ - e  col 'ona r e g i o n  
o c c u p i e s  o n l y  a s m a l l  f r a c t i o n  o f  t h e  volume o f  t h e  intc.r,.iei:tr.:,,:le 
s p a c e .  T h e r e f o r e  t h e  o p p o r t u n i t y  and t i m e  f o r  e s p c s u r e  of  Lh+ g a s e o t ~ s  
components  t o  t h e  a c t i v e  s p e c i e s  i s  n o t  a d e q u a t e  f o r  good i.emo\-nl. 
Changes away from normal p r e c i p i t a t o r  d e s i g n  have  t o  be macle t o  evo l \ . e  
i n t o  a p r a c t i c a l  c o n t a c t o r  for t h e  p u r p o s e  o f  gasec t l s  p c . l i ~ l t n n t  
c o n t r o l .  E l e c t r o d e  s p a c i n g s  ha\ .e  t o  be r e d u c e d  to i n c r e a s e  t h e  
f r a c t i o n  o f  volume o c c u p i e d  by t h e  a c t i v e  s p e c i e s ;  v e r y  s h a r p  d i s c h a r g -  
p o i n t s  h a v e  t o  be used  t o  c o n c e n t r a t e  t h e  e l e c t r i c  f i e l d  s t i . eng t11  R I , ~  

d e l i v e r  h i g h  e n e r g y  e l e c t r o n s :  and p u l s e  e n e g i z a t i o n  shot l ld  b e  ttse<l t o  
maximize t h e  a p p l i e d  d i s c h a r g e  v o l t a g e .  
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F t l r t h e r  work is needed  t o  d e \ , e l o p  t h e  use o f  c o r o n a  i n i t i a t e d  r e a c t i o n s  
f o r  g a s e o u s  p o l l u t a n t  c o n t r o l .  I t  w i l l  n o t  b e  done  i n  a c o n v e n t i o n a l  
p r e c i p i t a t o r  d e s i g n .  A t t e n t i o n  w i l l  a l s o  have  t o  b e  p a i d  t o  t h e  e n e r g y  
r c q u i r e m e t i t  f o r  a c h i e v i n g  h i g h  l e v e l s  o f  p o l l u t i r n t  r emova l .  Some of  
t h e  r e p o r t e d  xork i n d i c a t e s  t h a t  t h i s  r e q u i r e m e n t  may be h i g h  depend ing  
on  t h e  p o l l u t a n t  t o  be removed.  
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